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Abstract: Die Schweiz hat sich verpflichtet, ihre große biologische Vielfalt zu schützen und den Leben-
sraumverlust und das Aussterben bedrohter Arten zu unterbinden. Deshalb hat die Schweiz unter
anderem seit Beginn der 1990er-Jahre rund 6.000 »Objekte von nationaler Bedeutung« ausgewiesen,
darunter Hoch- und Flachmoore, Trockenwiesen und -weiden (TWW), Auen und Amphibienlaichgebi-
ete. Die Wirkungskontrolle Biotopschutz ist ein 2011 langfristig angelegtes Programm zum Monitoring
dieser Lebensräume. Luftbildanalysen und Felderhebungen bilden die Datengrundlage, um Veränderun-
gen in den Biotopen von nationaler Bedeutung aufzuzeigen und die Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen
zu kontrollieren. Analysen zeigen, dass Moore und TWW zunehmend verbuschen, Moore trockener
und nährstoffreicher werden und die lokale Anzahl der Amphibienarten abnimmt. Um diesen Trend,
und damit den Lebensraum- und Artenverlust aufzuhalten, sollten die Schutzbemühungen auf nationaler
Ebene möglichst rasch verstärkt werden.
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Abbildung 1   
Hochmoor von nationa-
ler Bedeutung im Kanton 
St. Gallen (Foto: Ariel  
Bergamini). 
Die Schweiz hat sich verpflichtet, ihre große biologische Vielfalt zu schützen und den Lebensraumver-
lust und das Aussterben bedrohter Arten zu unterbinden. Deshalb hat die Schweiz unter anderem seit 
Beginn der 1990er-Jahre rund 6.000 »Objekte von nationaler Bedeutung« ausgewiesen, darunter Hoch- 
und Flachmoore, Trockenwiesen und -weiden (TWW), Auen und Amphibienlaichgebiete. Die Wirkungs-
kontrolle Biotopschutz ist ein 2011 langfristig angelegtes Programm zum Monitoring dieser Lebens-
räume. Luftbildanalysen und Felderhebungen bilden die Datengrundlage, um Veränderungen in den 
Biotopen von nationaler Bedeutung aufzuzeigen und die Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen zu 
kontrollieren. Analysen zeigen, dass Moore und TWW zunehmend verbuschen, Moore trockener und 
nährstoffreicher werden und die lokale Anzahl der Amphibienarten abnimmt. Um diesen Trend, und 
damit den Lebensraum- und Artenverlust aufzuhalten, sollten die Schutzbemühungen auf nationaler 
Ebene möglichst rasch verstärkt werden.
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Biodiversitätspolitischer Hintergrund
Der Erhalt der natürlichen Vielfalt von Lebensräu-
men sowie der Schutz bedrohter Arten sind in der 
Bundesverfassung der Schweiz verankert. Durch 
die Unterzeichnung der Biodiversitätskonvention 
in Rio 1992 sowie des Aichi-Nagoya Protokolls der 
internationalen Biodiversitätskonvention (Con-
vention of Biological Diversity) 2010, verpflichtete 
sich die Schweiz vertraglich, diese Biodiversität zu 
schützen, bis 2020 den Lebensraumverlust und 
das Aussterben bedrohter Arten zu unterbinden 
und die Erhaltungssituation insbesondere der am 
stärksten bedrohten Arten zu verbessern.
Seit 1900 geht die Biodiversität in der Schweiz  
auf lokalem, regionalem und nationalem Niveau 
schleichend, aber stetig zurück. Viele wertvolle 
Lebensräume gehen ganz verloren oder ihre Qua-
lität nimmt ab. Die Aufgabe oder Intensivierung 
der Landwirtschaft, das Wachstum von Siedlun gen 
und der Verkehrsinfrastruktur sind die Ursachen. 
Hinzu kommen Veränderungen von Umwelt-
bedingungen, hervorgerufen durch Schadstoff-
belastungen und Störungen des Wasserhaushalts 
durch Entwässerungen von Feuchtgebieten und 
Begradigungen von Flüssen (Lachat et al. 2010). 
Der Rückgang der Biodiversität konnte bis heute 
nicht gestoppt werden. Knapp 50 % der 235 in 
der Schweiz vorkommenden Lebensraumtypen 
gelten bereits als bedroht (DeLarze et al. 2016). 
Von den 10.350 in den Schweizer Roten Listen be-
werteten Arten aus 27 verschiedenen Organismen-
gruppen wurden 36 % einer Gefährdungskatego-
rie zugeteilt, weitere 10 % gelten als potenziell  
gefährdet. Dieser Wert liegt deutlich über dem 
Durchschnitt der OECD-Länder (Organisation for 
Economic Co-operation and Development).  
Populationen seltener und spezialisierter Arten 
werden immer kleiner, mehr und mehr isoliert 
oder verschwinden komplett. Sie werden oft von 
bereits häufigen, anspruchslosen Arten ersetzt, 
die sich immer weiter ausbreiten. Durch diese 
großräumige Homogenisierung schwindet die  
typische Artenzusammensetzung und damit die 
Einzigartigkeit wertvoller Lebensräume (Bafu 2017a).
Die Schweiz hat im vergangenen Jahrzehnt hohe 
Ausgaben im Umweltbereich getätigt. Beispiels-
weise wurde im Landwirtschaftssektor ein großer 
Teil der Direktzahlungen an Leistungen zum Schutz 
der Biodiversität und der Landschaft geknüpft. 
Des Weiteren wurden Moore durch Wiederver-
nässung regeneriert und im Rahmen der Fließge-
wässerrevision 2011 Fließgewässer renaturiert.  
Auf politischer Ebene verabschiedete der Bundes-
rat 2012 eine nationale Biodiversitätsstrategie.  
Darin sind die Ziele formuliert, die Biodiversität 
und Ökosystemleistungen langfristig zu erhalten 
und ihre Reaktionsfähigkeit gegenüber Verände-
rungen zu fördern (Bafu 2012). Der Aktionsplan zu 
dieser Strategie folgte schließlich 2017. Dieser zielt 
zum einen auf direkte Maßnahmen zum Schutz 
der Biodiversität ab (zum Beispiel Verbesserung 
der ökologischen Infrastruktur zur Vernetzung, 
Lebensraum- und Artenschutz). Zum anderen soll 
die Biodiversitätspolitik in verschiedenen Politik-
bereichen verankert werden (zum Beispiel Land-
wirtschaft, Raumplanung, Verkehr, wirtschaftliche 
Entwicklung). Darüber hinaus ist es Ziel, die poli-
tischen Entscheidungsträger und die Öffentlich-
keit dafür zu sensibilisieren, wie wichtig die Biodi-
versität als Lebensgrundlage ist (Bafu 2017c).  
Trotz dieser Bemühungen und dem verlangsam-
ten Rückgang einiger Arten in den vergangenen 
zwei Jahrzehnten stuft die OECD im dritten Um-
weltprüfbericht den Zustand der Biodiversität in 
der Schweiz noch immer als unbefriedigend ein. 
Dies unter anderem, weil verschiedene politische 
Ziele noch nicht umgesetzt wurden und der Le-
bensraumverlust, die Fragmentierung der Land-
schaft, die Verschmutzung sowie die Eingriffe in 
Wasserläufe weiterhin fortschreiten und die ein-
gesetzten finanziellen Mittel zum Schutz von 
Ökosystemen und Arten nicht ausreichen (OecD 
2017; Bafu 2017a).
Biotope von nationaler Bedeutung
Um wertvolle Lebensräume und die Artenvielfalt 
zu erhalten, hat die Schweiz in den vergangenen 
Jahrzehnten einige Anstrengungen unternom-
men. Auf nationaler Ebene wurden beispielsweise 
seit Beginn der 1990er-Jahre rund 6.000 Objekte 
von nationaler Bedeutung ausgewiesen, darunter 
Hoch- und Übergangsmoore (GrüniG et al. 1986), 
Flachmoore (BrOGGi 1990), Trockenwiesen und 
-weiden (eGGenBerG et al. 2001), Auen (teuscher et 
al. 1995; thieLen et al. 2002) und Amphibienlaich-
gebiete (ryser 2002). Für diese Gebiete bestehen 
Schutzziele und Entwicklungsmaßnah men, die  
in biotopspezifischen Verordnungen fest gelegt 
sind. Nach einer kürzlich durchgeführten Revisi-
on der Verordnung über den Schutz der Biotope 
und Moorlandschaften von nationaler Bedeu-
tung wurden unter anderem weitere 814 Objekte 
in die Inventare aufgenommen und die Grenzen 
bestehender Objekte angepasst. Dadurch erhöhte 
sich die Gesamtfläche der Biotope von nationaler 
Bedeutung von etwa 1,8 % auf 2,2 % der Landes-
fläche (Bafu 2017b). Dennoch wird das globale 
Ziel, 17 % der Landesfläche bis 2020 unter Schutz 
zu stellen, bei weitem nicht erfüllt. Bislang sind in 
der Schweiz auf nationaler Ebene nur 6,2 % der 
Landesfläche als Schutzgebiete ausgewiesen 
(OecD 2017).
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Biodiversitätsmonitoring in der Schweiz
Für viele Taxa existieren zwar Angaben zur Gefähr-
dung, jedoch sind kaum verlässliche Angaben zu 
Trends und Entwicklungen ihrer Verbreitung, Po-
pulationsgröße und den Gründen der Gefährdung 
verfügbar, weder auf nationaler noch auf interna-
tionaler Ebene (vergleiche Pimm et al. 2014; Bafu 
2017a). Um diese Lücke zu schließen, bedarf es 
langfristig angelegter Programme zur Erfassung 
und Überwachung der Biodiversität, im Rahmen 
derer kontinuierlich standardisierte Daten zu  
Zustand und Entwicklung der Artenvielfalt, Ver-
breitung und Populationsgrößen sowie zu ver-
schiedenen Umwelt- und Landnutzungsvariablen 
erhoben werden.
Monitoring der biologischen Vielfalt und die Ver-
netzung mit anderen Umweltbeobachtungspro-
grammen ist ein Auftrag gemäß der Verordnung 
über den Natur- und Heimatschutz, verpflichtender 
Teil der Biodiversitätskonvention von Rio im Jahr 
1992 und somit ein wichtiger Punkt der Biodiver-
sitätsstrategie der Schweiz (Bafu 2012, 2017c). Der 
deutliche Ausbau des Biodiversitätsmonitorings 
im letzten Jahrzehnt wird lobend von der OECD 
erwähnt (OecD 2017). Spezifisch auf die Überwa-
chung der Biodiversität und der Lebensräume in 
der Schweiz ausgerichtet sind vier Monitoring-
programme, die sich durch ihre unterschiedlichen 
Ziele ergänzen. Sie spiegeln verschiedene räumli-
che und zeitliche Aspekte der Vielfalt verschiede ner 
Taxa entlang wichtiger Gradienten (Topografie, 
Klima, Geologie, Landnutzungsintensität) auf 
Landesebene wider. Das Synthese-Potenzial für 
die Analyse der in den Programmen erhobenen 
Daten ist somit groß. Dies sowohl aus wissen-
schaftlicher Sicht, als auch für die Umsetzung der 
gewonnenen Einsichten in Bereichen der Um-
weltpolitik und des praktischen Naturschutzes.
(1) Die Roten Listen enthalten Angaben zum Ge-
fährdungsstatus von Arten, der sich aus dem Ent-
wicklungstrend von Populationen und der Größe 
des Verbreitungsgebietes ergibt. Artvorkommen 
und Populationsveränderungen werden fortlau-
fend erfasst und die Roten Listen nach einer ge-
wissen Zeitspanne neu aufgelegt. Bislang ist etwa 
ein Viertel der 46.000 in der Schweiz bekannten 
Arten bewertet (Bafu 2017a).
(2) Das Biodiversitäts-Monitoring Schweiz (BDM) 
wurde 2001 etabliert. Der Fokus dieses Programms 
liegt auf den langfristigen Effekten von Umwelt-
veränderungen auf die Entwicklung der Biodiver-
sität in der Normallandschaft der Schweiz. Auf ei-
nem regelmäßigen Raster wird die Biodiversität 
von Gefäßpflanzen, Vögeln und Tagfaltern in 
Landschaften und Lebensräumen auf 450 ein 
Quadratkilometer großen Flächen erfasst. Zusätz-
lich wird auf 1.450 jeweils zehn Quadratmeter 
großen Flächen die Diversität von Gefäßpflanzen, 
Moosen und Schnecken erfasst. Hinzu kommt ein 
Messnetz zur Überwachung der Gewässerinsek-
ten, das rund 570 Gewässerstrecken umfasst  
(KOOrDinatiOnssteLLe BDm 2014).
(3) Mit Hilfe des Monitoringprogramms Arten und 
Lebensräume Landwirtschaft (ALL-EMA) wird die 
Entwicklung der Vielfalt von Pflanzen und Lebens-
räumen in der landwirtschaftlich geprägten Kul-
turlandschaft genauer verfolgt. Die Erhebung von 
Daten zu mittelhäufigen Lebensräumen steht im 
Mittelpunkt. Diese sind für die Umweltziele Land-
wirtschaft von großer Bedeutung, werden aber von 
den übrigen bestehenden Monitoringprogram-
men der Schweiz nur unzureichend abgebildet. 
Das Programm wurde 2015 gestartet und basiert 
auf dem BDM-Raster, aus dem 170 der ein Qua-
dratkilometer großen Flächen ausgewählt wurden. 
In jedem Quadratkilometer werden die Lebens-
räume, Lebensraumstrukturen und die Pflanzen-
arten auf zirka 30 zehn Quadratmeter großen 
Flächen alle fünf Jahre erfasst (www.all-ema.ch).
(4) Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz 
(WBS) ist ein langfristig angelegtes Programm zum 
Monitoring der Biotope von nationaler Bedeutung. 
Das Projekt wird im Folgenden detailliert beschrie-
ben.
Die Wirkungskontrolle Biotopschutz 
Schweiz (WBS)
Die WBS ist ein Monitoringprogramm, das 2011 
vom Bundesamt für Umwelt (BAFU) und der WSL 
(Eidgenössischen Forschungsanstalt für Wald, 
Schnee und Landschaft) gestartet wurde. Das Pro-
gramm löste das Vorgängerprojekt «Wirkungs-
kontrolle Moorschutz» ab (KLaus 2007) und wurde 
auf weitere Biotoptypen ausgeweitet. Mittels flo-
ristischer und faunistischer Felderhebungen so-
wie Luftbildanalysen wird untersucht, ob sich die 
Auen, Flachmoore und Hochmoore, Amphibien-
laichgebiete sowie Trockenwiesen und -weiden 
(TWW) von nationaler Bedeutung gemäß ihren 
Schutzzielen entwickeln und in ihrer Fläche und 
Qualität erhalten bleiben. Die WBS beschäftigt sich 
also mit den schönsten und/oder gefährdetsten 
Lebensräumen der Schweiz.
Bei den Felderhebungen werden detaillierte Daten 
zur Vegetation (in TWW, Mooren und Auen) und 
zu Amphibienvorkommen (in Amphibienlaichge-
bieten) auf einer Stichprobe der heute knapp 
6.000 Objekte von nationaler Bedeutung erhoben. 
Anhand von Luftbildern werden die Veränderun gen 
sämtlicher Objekte von nationaler Bedeutung 
analysiert.
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Ein Erhebungszyklus dauert sechs Jahre. Die Jah-
resstichproben der Feldaufnahmen und der Luft-
bildanalysen umfassen ein zufällig ausgewähltes 
Sechstel aller Stichprobenobjekte. Der erste Erhe-
bungszyklus endete 2017 (jener des Amphibien-
monitorings bereits 2016), die zweite Phase star-
tet 2018 (Amphibienmonitoring 2017). Durch die-
ses langfristig angelegte Monitoring wird in den 
nächsten Jahren eine kontinuierliche Zeitreihe 
von standardisierten Daten aufgebaut. Verände-
rungen können auf verschiedenen räumlichen 
Ebenen analysiert werden, nämlich auf der natio-
nalen Ebene, auf der Ebene von biogeografischen 
Regionen und auf Objektebene. Werden negative 
Trends festgestellt (zum Beispiel Verbuschung, 
Veränderungen der Artenzusammensetzung), 
können gegebenenfalls Maßnahmen ergriffen 
werden, um diesen Trends entgegenzuwirken. 
Während Ergebnisse zu generellen Trends der  
Biodiversität vom Bundesamt für Umwelt kommu-
niziert werden, ist es Angelegenheit der Kantone, 
Maßnahmen auf Objektebene zu ergreifen.
Im Folgenden werden die drei Module Luftbild-
analyse, Vegetation und Amphibienlaichgebiete 
der WBS mit Beispielen vorläufiger Ergebnisse aus 
der ersten Projektphase vorgestellt.
Fernerkundung
Im Teilprojekt Fernerkundung werden digitale 
Stereoluftbilder eingesetzt, um den Zustand und 
die Veränderungen in Biotopen nationaler Bedeu-
tung zu messen. Veränderungen seit der Inventa-
risierung der Biotope in den 1990er-Jahren werden 
quantifiziert, indem historische Schwarz-Weiß-Luft-
bilder mit aktuellen Luftbildern verglichen werden. 
Die historischen Luftbilder wurden am Bundesamt 
für Landestopografie swisstopo gescannt und 
räumlich orientiert. Sie stehen für die WBS als 
Stereo- Luftbildpaare zur Verfügung. Die Auflösung 
am Boden beträgt ungefähr 30 cm. Der aktuelle 
Zustand sämtlicher Biotope wird hingegen an-
hand von digitalen Farb-Infrarot-Stereo-Luftbild-
streifen der swisstopo beurteilt. Die Bodenauflö-
sung liegt hier zwischen 25 cm und 50 cm.
Abbildung 2  Beispiel 
einer Rasterinterpretation 
in Flach- und Hochmoo-
ren im Kanton Schwyz. 
Die prozentuale Bede-
ckung der Gehölze wird 
für jede Rasterzelle ge-
schätzt (Swissimage  
© 2015 swisstopo).
Um die Zustände und Veränderungen zwischen 
historischen und aktuellen Luftbildern in den Ob-
jekten räumlich differenziert auswerten zu können 
(zum Beispiel sind Objektränder stärker von Ver-
änderungen betroffen als Kernflächen), wurde ein 
Raster mit einer Maschenweite von 50 m x 50 m 
über die Objekte gelegt. Innerhalb dieser Raster-
zellen werden die prozentuale Bedeckung von 
Gehölzen, die Art der Gehölze (zum Beispiel Ein-
zelbaum, lineare Gehölzstrukturen, Baumgruppen), 
die prozentuale Bedeckung durch Offenboden, 
die prozentuale Bedeckung durch Wasser sowie 
das Vorkommen von Infrastrukturelementen visuell 
geschätzt. Die Merkmale richten sich nach den 
Möglichkeiten der visuellen Interpretierbarkeit der 
alten Schwarz-Weiß-Luftbilder. Während Vege-
tationstypen anhand dieses Bildmaterials nur 
schwierig unterschieden werden können, lassen 
sich Strukturen hingegen gut erkennen. Insgesamt 
fünf Interpretinnen und Interpreten werden ein-
gesetzt, um diese Merkmale für jede Rasterzelle 
zu schätzen (Abbildung 2). Diese Rasterinterpreta-
tion wird auf Amphibienlaichgebiete, Flachmoore, 
Hochmoore und TWW angewendet. Das Raster 
ist so ausgerichtet, dass eine Verknüpfung mit 
Daten aus anderen Monitoringprogrammen, wie 
dem Schweizerischen Landesforstinventar (LFI), 
der Arealstatistik Schweiz (AREA), ALL-EMA und 
BDM, möglich ist. Bei Auen von nationaler Bedeu-
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tung werden nicht Raster interpretiert, sondern 
Habitatklassen wie Wasser und unterschiedliche 
Waldtypen erfasst (Details in Abbildung 3).
Abbildung 3   
Kartierung von Habitat-
klassen in Auen von na-
tionaler Bedeutung  
(Eggrank-Thurspitz;  
Kantone Schaffhausen 
und Zürich; Swissimage 
© 2015 swisstopo).
Ergebnisse Fernerkundung
Auswertungen der Daten zu Flachmooren von 
nationaler Bedeutung zeigen einen mittleren Ge-
hölzbedeckungsgrad von 13,6 %. Objekte in tief-
eren Lagen (< 1.500 m ü. M.) weisen eine größere 
Gehölzbedeckung auf (16,3 %) als höher gelegene 
Objekte (6,9 %). Allerdings nahm die Gehölzbede-
ckung in den letzten 20 Jahren in höheren Lagen 
(+ 1,1 % pro Jahr) etwas stärker zu als in tieferen 
Lagen (+ 0,9 % pro Jahr). Auch bei den TWW ist  
eine generelle Zunahme der Gehölzbedeckung 
feststellbar.
Auf Grundlage der bei der Luftbildinterpretation 
erfassten Merkmale und deren Veränderung wurde 
zudem ein Online-Früherkennungssystem eta-
bliert. In diesem System werden alle Objekte auf-
grund ihrer Veränderungen und ihres Zustandes 
anhand eines einfachen Ampelsystems bewertet. 
Dies ermöglicht dem BAFU und den Kantonen, 
das Ausmaß der Veränderung in den einzelnen 
Objekten zu erkennen (zum Beispiel Veränderung 
Gehölzbedeckung), Prioritäten zu setzen und ge-
gebenenfalls Gegenmaßnahmen zu ergreifen.
Vegetation
Über die Artenzusammensetzung und den Arten-
reichtum der Vegetation ist es möglich, Verände-
rungen der Lebensräume über die Zeit festzustellen 
und zu quantifizieren. In den Untersuchungsflächen 
sollten alle sechs biogeografischen Regionen der 
Schweiz (Abbildung 8), die unterschiedlichen Ve-
getationstypen, die verschiedenen Größenklassen 
der Objekte und die verschiedenen Höhenlagen 
zu vertreten sein. Deshalb wurde eine gewichtete 
und balancierte Stichprobe von rund 800 Objek ten 
aus den Trockenwiesen- und weiden, Hoch- und 
Flachmooren sowie Auen von nationaler Bedeu-
tung gezogen (tiLLé & ecKer 2014).
Innerhalb jedes Objektes wurde eine möglichst 
einheitliche Anzahl von Daueruntersuchungsflä-
chen ausgewählt. Die Auswahl erfolgte zufällig, 
jedoch wurden Teilobjekte mit seltenen Vegetati-
onstypen höher gewichtet. Dadurch wird gewähr-
leistet, dass auch in seltenen Vegetationstypen 
genügend Flächen ausgewählt werden.
Mittels GPS werden die Zentren dieser ausgewähl-
ten Flächen im Feld lokalisiert und das Zentrum 
permanent mit einer Boden-Magnetsonde mar-
kiert. Dadurch ist die Aufnahme der exakt gleichen 
Fläche bei der Folgeerhebung in sechs Jahren 
möglich. Insgesamt war auf knapp einem Zehntel 
der Untersuchungsflächen aus bestimmten Grün-
den keine Vegetationsaufnahme möglich (zum 
Beispiel Unzugänglichkeit). Diese wurden nach 
einem standardisierten Verfahren durch neue 
Flächen ersetzt.
Die Untersuchungsflächen sind jeweils 10 m2 groß 
und kreisförmig (1,78 m Radius; Abbildungen 4, 5, 
6, 7), entsprechend den Methoden des BDM und 
von ALL-EMA. In jedem dieser Kreise werden alle 
Gefäßpflanzen und deren Deckung getrennt nach 
Kraut-, Strauch- und Baumschicht erfasst. In Moo-
ren werden außerdem die vorkommenden Moos-
arten gesammelt und von Moosexperten nach-
bestimmt. In Auen-Objekten werden zusätzlich die 
Gehölzarten ab 50 cm Höhe und deren Deckung 
auf einer 200 m2 großen, kreisförmigen Fläche zur 
besseren Ansprache der Gehölzvegetation erfasst 
(Flächenzentrum identisch zu 10 m2-Flächen).
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A) B)
C) D)
Abbildung 4  Trockenwiesen und -weiden von 
nationaler Bedeutung decken die unterschied-
lichsten Vegetationstypen ab.  
Von A) Steppenrasen im Kanton Wallis, über subal-
pine und alpine Rasen und Zwergstrauch heiden  
B) am Furkapass im Kanton Uri, C) in der Region  
Viamala im Kanton Graubünden und D) im Binntal 
im Kanton Wallis.  
Zu sehen sind jeweils die kreisförmig ab gesteckten 
10 m2 großen Untersuchungsflächen (Fotos A, B, D: 
Steffen Boch, Foto C: Angéline Bedolla).
A)
B)
Abbildung 5  Auen bilden die dynamisch ste und 
heterogenste Gruppe der Biotope von nationaler 
Bedeutung. Von Untersuchungsflächen inmitten 
von Flüssen über unterschiedliche Waldtypen und 
Offenland ökosysteme bis hin zu alpinen Schwemm-
ebenen am Fuße von Gletschern.  
Zu sehen sind jeweils die kreisförmig abgesteck-
ten 10 m2 großen Untersuchungsflächen in  
A) einer alpinen Aue im Kanton Graubünden und 
B) in einem Erlen bruch wald im Kanton Waadt  
(Foto A: Angéline  Bedolla, Foto B: Steffen Boch).
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Da die erhobenen Daten an die nationalen Daten- 
und Informationszentren der Schweizer Flora (Info 
Flora) und der Schweizer Moose (swissbryophytes) 
weitergeleitet werden, können diese direkt bei  
einer Revision der Roten Listen der gefährdeten 
Gefäßpflanzenarten und der Moose der Schweiz 
verwendet werden.
Ergebnisse Vegetation
Die TWW (Abbildung 4) waren in unserer Stich-
probe mit einer Anzahl von durchschnittlich 36,5 
Gefäßpflanzenarten (± 11,8 Standardabweichung; 
N = 2818) pro 10 m2 der artenreichste Biotoptyp, 
gefolgt von den Flachmooren (Abbildung 6; 23,7 
± 13,0; N = 1115), den Auen (Abbildung 5; 14,6 
± 10,8; N = 2096) und den Hochmooren (Abbil-
dung 7; 11,8 ± 7,8; N = 601). Dieses Verhältnis der 
mittleren Artenzahlen zwischen den Biotoptypen 
bestätigt sich auch innerhalb der biogeografi schen 
Regionen. Die Artendichte der Gefäßpflanzen ist 
in den Alpen jedoch tendenziell höher als im Mit-
telland (Abbildung 8). Die mit 86 Arten höchste 
Anzahl von Gefäßpflanzen fanden wir in einer ge-
mähten Blaugrashalde im Kanton Uri auf knapp 
1.900 m ü. M.
Abbildung 6  Flachmoor mit vielen Sauergräsern. Zu sehen ist 
eine kreisförmig abgesteckte 10 m2 große Untersuchungsfläche 
(Foto: Steffen Boch). 
Abbildung 7  Hochmoor  von nationaler Bedeutung im Kan-
ton St. Gallen. Zu sehen ist eine kreisförmig abgesteckte 10 m2 
große Untersuchungsfläche (Foto: Angéline Bedolla).
Hochmoore sind zwar arm an Gefäßpflanzen, 
beherbergen aber generell eine leicht höhere 
Anzahl von Moosarten (6,9 ± 4,3 pro 10 m2) als 
Flachmoore (5,2 ± 3,9). Die moosartenreichste 
Untersuchungsfläche war mit 27 verschiedenen 
Arten auf 10 m2 in einem Hochmoor im Kanton 
Luzern zu finden.
Durch die Integration älterer Vegetationsaufnah-
men in den nun abgeschlossenen Datensatz der 
Ersterhebung (vor allem für Moore), können bereits 
erste Trends analysiert werden. Dabei fokussieren 
wir auf eine Reihe von Indikatoren, die sowohl 
über Ursachen von Veränderungen der Lebens-
räume (zum Beispiel mittlere ökologische Zeiger-
werte), als auch über den Naturschutzwert und 
die Biodiversität der Objekte (zum Beispiel Ver-
änderungen der Diversität naturschutzrelevanter 
Arten) Auskunft geben sollen. Erste Analysen 
zeigen beispielsweise, dass die Moore weiterhin 
trockener und nährstoffreicher werden (BerGamini 
et al. 2016).
Auch die Zustandsdaten aus dem ersten Erhe-
bungszyklus sind aus wissenschaftlicher Sicht 
bereits enorm wertvoll. Fragestellungen zu den 
Mustern der Artenvielfalt und -zusammensetzung, 
der funktionellen Diversität sowie zu möglichen 
Gefahren für die Diversität auf unterschiedlichen 
räumlichen und zeitlichen Ebenen können damit 
bearbeitet werden. Die im Feld erhobenen Struk-
tur- und Nutzungsdaten sowie vorhandene Daten 
zu Klima, Geologie und Topografie können heran-
gezogen werden, um gefundene Muster zu erklä-
ren. Auch aktuelle Fernerkundungsdaten (zum 
Beispiel aus dem Copernicus-Programm der ESA) 
bieten ein großes Potenzial, um Erklärungen für 
die Diversitätsmuster zu finden. Die Synthese der 
Vegetationsdaten aus den drei komplementären 
Monitoringprojekten (WBS, BDM, ALL-EMA) ist 
aufgrund der gleichen Aufnahmemethodik im 
Feld möglich. Sie wird damit einen repräsentati-
ven Überblick zu verschiedenen Offenlandöko-
systemen (Normallandschaft, landwirtschaftlich 
geprägtes Kulturland, Biotope von nationaler Be-
deutung) der Schweiz entlang von Gradienten 
(Klima, Geologie, Landnutzungsintensität) liefern. 
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Noch interessanter werden die Synthesemöglich-
keiten natürlich, wenn weitere Erhebungszyklen 
abgeschlossen sind.
Abbildung 8  Mittlere 
Artenzahlen der Gefäß-
pflanzen in 10 m2 großen 
Untersuchungsflächen 
von (A) Trockenwiesen 
und -weiden, (B) Auen, 
(C) Flachmooren und (D) 
Hochmooren, getrennt 
nach den sechs biogeo-
grafischen Regionen der 
Schweiz.
Amphibienlaichgebiete
In der Schweiz stehen 959 Amphibienlaichgebie-
te von nationaler Bedeutung (Weiher, Teiche, Auen, 
Abbaugebiete und andere) mit einer Gesamtflä-
che von 11.346 ha unter Schutz. Davon sind 835 
als „ortsfeste“ Objekte und 94 als Wanderobjekte 
(in den meisten Fällen Kiesgruben und andere 
Abbaugebiete) klassifiziert. Es gelten also 7,5 % 
der 12.671 bekannten Amphibienlaichgebiete der 
Schweiz als Objekte von nationaler Bedeutung. 
Die Auswahl dieser Objekte beruht auf einem be-
rechneten Wert, für welchen die Seltenheit der 
vorkommenden Arten und die Populationsgrößen 
berücksichtigt wurden. Die ortsfesten Objekte sind 
über alle Regionen und Höhenlagen der Schweiz 
zerstreut, während die Wanderobjekte vor allem 
im Schweizer Flachland liegen (BOrGuLa et al. 
1994).
Zur Beurteilung der Gefährdung und der Entwick-
lung der Populationen wurden im Rahmen der 
Erhebungen der Roten Liste der Amphibien 124 
national wichtige Objekte untersucht (schmiDt & 
zumBach 2005). Für die Wirkungskontrolle wurden 
diese Objekte übernommen, die Stichprobengröße 
jedoch auf 200 ortsfeste Objekte und 40 Wander-
objekte erweitert. Die Anzahl der zusätzlich aus-
gewählten Objekte variiert zwischen den bio-
geografischen Regionen. Sie richtet sich nach der 
Gesamtanzahl der in der jeweiligen Region vor-
kommenden Objekte. Dadurch wurden auch Am-
phibienlaichgebiete in den artenärmeren Landes-
teilen in die Stichprobe aufgenommen.
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Pro Jahr werden 40 Objekte untersucht. Die Feld-
methodik folgt jener der Roten Liste (schmiDt & 
zumBach 2005). Dabei werden Objekte im Tiefland 
vier Mal untersucht (je ein Besuch in den Mo na-
ten März, April, Mai und Juni). Hochgelegene Ob-
jekte werden hingegen nur zwei Mal pro Jahr be-
gangen (je nach Höhenlage in den Monaten April, 
Mai oder Juni), weil nur früh laichende Arten zu 
erwarten sind. Während der nachts stattfinden-
den Feldarbeit werden alle Lebensstadien der 
vorkommenden Amphibienarten (Laich, Larven, 
Juvenile, Adulte, rufende Männchen) gezählt. Zu-
sätzlich wird das Vorkommen von Fischen notiert. 
Die Daten erlauben es, das Vorkommen der Arten 
und deren Populationsgrößenklasse zu schätzen. 
Die erhobenen Daten werden in der Datenbank 
der Koordinationsstelle für Amphibien- & Reptili-
enschutz Schweiz (karch) gespeichert und bei der 
Revision der Roten Liste der gefährdeten Amphi-
bien weiterverwendet.
Gegenwärtig läuft ein Test, ob die Erfassung der 
Amphibien durch den Einsatz von Umwelt-DNA- 
Methoden ergänzt werden soll (schmiDt & GrüniG 
2017). Umwelt-DNA kann helfen, die Erfassung 
schwer nachweisbarer Arten, wie Teich- und Kamm-
molch (Lissotriton vulgaris und Triturus cristatus) zu 
verbessern. Ein weiterer Vorteil ist, dass mit den 
verwendeten genetischen Markern vier Arten-
gruppen von Wasserfröschen der Gattung Pelo-
phylax bestimmt werden können: die einheimische 
Artengruppe (P. lessonae, P. esculentus) und drei 
Artenkomplexe invasiver Pelophylax-Arten.
Ergebnisse Amphibien
Da bereits Daten zur Zahl der Amphibienarten in 
den untersuchten Objekten aus den 1990er-Jahren 
vorlagen, die im Rahmen der Inventarisierung der 
Objekte erhoben wurden, können bereits erste 
Trends aufgezeigt werden. Diese vorläufigen Re-
sultate zeigen, dass in den letzten 20 Jahren jedes 
Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung 
im Durchschnitt eine Art verloren hat (Abbildung 9). 
Meist sind es stark gefährdete Arten (Rote Liste 
Kategorie EN), deren Populationen erloschen sind 
(BerGamini et al. 2016; Bafu 2017a).
Abbildung 9   
Die Boxplots zeigen die 
Artenzahlen in den Am-
phibienlaichgebieten von 
nationaler Bedeutung 
zur Zeit der Erarbeitung 
des Inventars der Amphi-
bienlaichgebiete von  
nationaler Bedeutung 
(Entwurf IANB 1994) und 
während der ersten Pha-
se der WBS (2011–2014). 
Die Kreuze zeigen den 
Mittelwert an.
Schlussfolgerungen und Ausblick
Obwohl im Rahmen der WBS bereits seit 2011 Da-
ten gesammelt werden, steht dieses Monitoring-
programm immer noch am Anfang. Erste Analy-
sen zu Zustand und Veränderungen der Biotope 
von nationaler Bedeutung der Schweiz können 
jedoch mit den erhobenen Daten schon durch-
geführt werden. In den kommenden Jahren wird 
mit den gewonnenen Daten der WBS, des BDM 
und des All-EMA die umfassende Analyse von 
Biodiversitätsveränderungen und deren Ursachen 
in der Schweiz möglich. Dies wird aufzeigen, ob 
die Anstrengungen der Schweiz in Sachen Natur-
schutz wirksam sind oder nicht.
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